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RESUMO

Analise sobre as publicagdes relacionadas a Sistema de informacéao
geografica na Amazbnia brasileira, indexadas nas bases de
conhecimento cientificos SciELO, Scopus e Web of Science. A
metodologia foi quantitativa e qualitativa, a partir de levantamento de
material cientifico (artigos e comunicacdes em eventos), através dos
termos “Sistema de informagao geografica” and “Amazénia” na Base
SciELO; “Geographic information system” and “Amazon’ nas Bases
cientificas Scopus e Web of Science (WoS), no periodo entre 2000 a
2020. Foram investigados 75 trabalhos, dos quais foram identificados
10 autores mais produtivos, as 10 publicacbes mais citadas, 72
palavras-chave na base SciELO, 200 na Scopus e 89 na WoS. Foi
percebido que o SIG, no ambito da regido Amazonia brasileira, € um
tema que tem recebido crescente atencdo nos ultimos anos, em parte
por servir de base como alcance dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (em especial os objetivos 2, 3,
6 e do 11 ao 15, ligados a area ambiental), previstos pelas Nagbes
Unidas.

Palavras-chave: Amazonia. Bibliometria. Publicagdo cientifica.
Sistema de informacg&o geografica.

ABSTRACT

This article aims to analysis of publications related to the Geographic
Information System in the Brazilian Amazon, indexed in the SciELO,
Scopus and Web of Science scientific knowledge bases. The
methodology, exploratory, quantitative and qualitative, through
bibliometric analysis, raised scientific material (articles and
communications in events), through the terms “Geographical
information system” and “Amazon” in the SciELO base; “Geographic
information system” and “Amazon” in the Scopus and Web of Science
(WoS) scientific bases, from 2000 to 2020. They investigated 75
works, of which 10 most productive authors were identified, the 10
most cited publications, 72 keywords in SciELO, 200 in Scopus and
89 in WoS. It was noticed that GIS, within the scope of the Brazilian
Amazon region, is a topic that has received increasing attention in
recent years, in part because it serves as a basis for achieving the 17
Sustainable Development Goals (SDGs) (in particular goals 2, 3, 6
and 11 to 15, linked to the environmental area), provided for by the
United Nations.

Keywords: Amazon. Bibliometrics. Geographic information system.
Scientific publication.
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RESUMEN

Analisis de publicaciones relacionadas con el Sistema de Informacién
Geografica en la Amazonia brasilefa, indexadas en las bases de
conocimientos cientificos SciELO, Scopus y Web of Science. Fue
cuantitativa y cualitativa, basada en una encuesta de material
cientifico (articulos y comunicaciones en eventos), utilizando los
términos “Sistema de informacién geografica” y “Amazonia” en la
base SciELO; “Sistema de informacion geografica” y “Amazon” en las
bases cientificas Scopus y Web of Science (WoS), de 2000 a 2020.
Se investigaron 75 trabajos, de los cuales se identificaron 10 autores
mas productivos, las 10 publicaciones mas citadas, 72 palabras clave
en SciELO, 200 en Scopus y 89 en WoS. Se notdé que SIG, en el
ambito de la region amazonica brasilefia, es un tema que ha recibido
una atencion creciente en los ultimos afnos, en parte porque sirve de
base para el logro de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(en particular, las metas 2, 3, 6 y 11 a 15, vinculados al area
ambiental), previstos por Naciones Unidas.

Palabras clave: Amazonas. Bibliometria. Publicacién cientifica.
Sistema de informacion geografica.

RESUME

Analyse des publications relatives au systeme d'information
geéographique en Amazonie brésilienne, indexées dans les bases de
connaissances scientifiques SciELO, Scopus et Web of Science. La
meéthodologie a été quantitative et qualitative, a partir d'une enquéte
sur le matériel scientifique (articles et communications en
événements), a travers les termes "Geographic information system"
et "Amazon" dans la base SciELO; "Geographic information system"
et "Amazon" dans les bases scientifiques Scopus et Web of Science
(WoS), dans la période entre 2000 et 2020. Soixante-quinze travaux
ont été étudiés, a partir desquels ont été identifiés les 10 auteurs les
plus productifs, les 10 publications les plus citées, 72 mots-clés dans
la base SciELO, 200 dans Scopus et 89 dans WoS. Il a été pergu que
le SIG, dans le contexte de la région amazonienne brésilienne, est un
théme qui a recu une attention croissante ces derniéres années, en
partie parce qu'il sert de base pour atteindre les 17 Objectifs de
développement durable (ODD) (en particulier les objectifs 2, 3, 6 et
11 a 15, liés au domaine environnemental), fournis par les Nations
Unies.

Mots clés: Amazonie. Bibliométrie. Publication scientifique. Systéeme
d'information géographique.
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1 INTRODUGAO

Desde o inicio do século XXI, diferentes projetos nacionais
estao sendo desenvolvidos no intuito de analisar e, quando possivel,
prevenir ameacas ligadas a realidade ambiental brasileira, auxiliando
no processo de diminuicdo das predacgdes antropicas e prevencao
contra doencas infecciosas.

Entre essas iniciativas, os Sistemas de Informagao Geografica
(SIG) se destacam por oferecerem perspectivas estratégicas em
diferentes campos relacionados ao meio ambiente, como no estudo
de Santos et al. (2017) relacionado a informacdo geografica na
Amazobnia brasileira. Segundo o autor, métodos baseados em SIG
podem ser tratados como ferramentas poderosas na avaliagado e na
quantificagcdo dos impactos de intervencao humana, dando suporte a
estratégias para a redugao do risco de desastres.

De forma preliminar, observa-se, que as pesquisas sobre 0 uso
de SIG, sobretudo na Amazobnia, se mostram incipientes, porém
sendo percebido o avancgo da utilizagdo de SIG no monitoramento do
desmatamento florestal, do assentamento ilegal, do uso de poluentes
nos rios e da previsao de surgimentos de doengas como malaria e
dengue.

Também é possivel citar os estudos populacionais na regiao
Amazonia realizados com o auxilio do SIG, com suporte de imagens
de satélite e observacao de campo (SOUZA FILHO et al., 2015). Em
paralelo, ha integragdo do sensoriamento remoto como ferramenta
auxiliar na deteccao de abelhas sem ferrdo, espécies sensiveis ao
desmatamento oferecendo informacdes sobre mudancas climaticas
(BROWN; OLIVEIRA, 2014).
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A partir dessa contextualizagcdo, buscou-se saber. como tem
ocorrido o uso do SIG em pesquisas na Amazénia brasileira?

Para isso, tem-se como objetivo analisar as publicagdes
relacionadas ao uso de SIG na Amazobnia brasileira, indexadas nas
bases de dados SciELO, Scopus e Web of Science. Dessa forma, foi
realizado levantamento quantitativo e qualitativo da literatura sobre o
tema no periodo de 2000 a 2020.

Na pesquisa inicialmente aborda-se o entendimento sobre a
producdo cientifica, para, entdo, apresentar as principais
caracteristicas do SIG e sua contribuicdo para pesquisas sobre
mudancas climaticas, doencas tropicais, desmatamento e poluicao
ao meio ambiente na regido amazoénica brasileira. Posteriormente,
foram discutidos os resultados obtidos no levantamento quantitativo,
indicando as principais tendéncias de analise do que tem sido
produzido no tema. E, por ultimo, as consideragdes finais e as

referéncias que fundamentaram a pesquisa.
2 A PRODUGAO CIENTIFICA

A producdo cientifica numa determinada area permite que
investigadores compartilhem junto aos seus pares resultados de
pesquisas ja realizadas, contribuindo para interatividade de
conhecimento na comunidade e, com isso, obtencdo de crédito,
reconhecimento e prestigio (SILVA; PINHEIRO, 2008). Com esse
entendimento, Silveira (2012) destaca que a produgao divulgada em
periodicos € de grande importancia para o estabelecimento da
ciéncia no hall da comunidade cientifica, transformando o artigo

cientifico num poderoso disseminador de informacgéo.
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Por outro lado, a forma de avaliacdo da produgao cientifica de
uma organizagao, de instituicbes e de grupos tem chamado atencao
na comunidade cientifica, por ter sido frequentemente foco de
estudos (ALVES, 2009). Assim, esses estudos tém como
procedimento a mensuragao por meio de recursos matematicos e
estatisticos, conhecidos como métodos quantitativos das técnicas
bibliométricas.

Pelas técnicas bibliométricas ¢é possivel verificar o
mapeamento de tendéncias de pesquisas cientifica em uma
determinada area, e a partir disso visualizar e avaliar a producao e a
difusdo de conhecimento por meio de dados e indicadores
estatisticos em diversas informacdes nas publicacdes, por exemplo,
palavras-chave e resumos, que podem identificar as principais
tendéncias tematicas, titulos, linguas, paises de origem e autores,
oferecendo assim a compreensdo e conhecimento de pesquisa
(COELHO, 2022; SOARES et al., 2016).

Outro mecanismo estabelecido por meio de sistemas de ciéncia
e tecnologia pelo mundo ¢é a criagao do fator de impacto, apresentado
na década de 1970 pelo Institute for Scientific Information e tem como
Clarivate Analytics da base Web of Science (WoS) sua publicadora
anual. Além disso, € frequentemente abordado como ferramenta para
classificacdo de periédicos (MCKIERNAN et al., 2019; MUGNAINI;
IGAMI; KRZYZANOWSKI, 2022; VANCLAY, 2012; VESSURI;
GUEDON; CETTO, 2014).

Também merece destaque a mensuragdo da produtividade
cientifica, e um dos primeiros estudiosos que tentou medir a
produtividade dos autores de uma determinada area foi Dresden, na
década 1920, em seguida Lotka no mesmo periodo, que estudou a

produtividade dos autores das areas de fisica e quimica e com isso
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padronizou esse comportamento em diferentes areas do saber
cientifico (CANDIDO et al., 2018).

Assim, entendendo sobre producgao cientifica e a sua forma de
avaliacdo por meio das técnicas bibliométricas, no préximo item

discorre-se sobre o uso do SIG em pesquisas na Amazdnia brasileira.
3 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA NA AMAZONIA

Para compreender a definicdo e a importancia dos SIG no
contexto amazobnico, faz-se necessaria breve analise sobre os
termos dado, informac&o e conhecimento.

Primeiramente, dado é definido como uma sequéncia de
simbolos quantificados ou quantificaveis (SETZER, 1999).
Informacéao, para Zins (2007), € um conjunto de signos com
capacidade de criar conhecimento, obtendo como esséncia o
processo de comunicacao entre remetente e destinatario. Le Coadic
(1996, p. 5) entende que “a informagao € um conhecimento inscrito
(gravado) sob a forma escrita (impressa ou numérica), oral ou
audiovisual”. E conhecimento, segundo Zins (2007), € a informacéao
que foi apropriada pelo usuario, quando ela &€ adequadamente
assimilada e modifica o armazenamento mental de informagao do
individuo.

A partir dessa analise inicial, os SIG, segundo Aronoff (1989) e
Bull (1994), sdo sistemas automatizados usados para armazenar,
analisar e manipular dados geograficos que representam objetos e
fendbmenos ambientais. Entre diversas utilizacbes, o SIG tem
aplicagcdo na otimizacdo de trafego, no controle cadastral, no
gerenciamento de servigos de utilidade publica, na demografia, na

cartografia, na administracédo de recursos naturais, no monitoramento
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costeiro, no controle de epidemias e no planejamento urbano
(CAMARA et al., 1996).

Nessa perspectiva, Longley et al. (2013) definem SIG como
sistemas computacionais criados para armazenar € processar a
informagao geogréfica, contribuindo para a eficiéncia do tratamento
da informacéo relacionado a eventos geograficos, armazenando
grandes quantidades de informacdo em banco de dados geograficos,
aléem de realizagdo de operacdes analiticas e em automatizar o
processo de confeccdo de mapas.

Dentre os beneficios da utilizacdo de SIG esta a possibilidade
de combinar diversas informagdes disponiveis em orgaos publicos
e/ou levantadas em pesquisas especificas. Essas combinacdes
oferecem inumeras possibilidades de avaliacbes e analises
espaciais, indispensaveis para varias areas do conhecimento, como
o planejamento territorial (FREITAS; NUNES, 2020).

Para Pavarini et al. (2008), os SIG dispéem de ferramentas que
permitem o armazenamento de dados geométricos, de atributos e o
tratamento de dados geograficos, representando a informacéao
geografica de forma dual, com uma localizagao ("onde", expressa
como coordenadas em um espaco geografico) e atributos descritivos
("o qué", que podem ser representados num banco de dados
convencional). Assim, segundo os autores, esses sistemas sao
empregados, principalmente, de trés formas:

a) do ponto de vista cartografico, para a geragao e visualizagao

de dados espaciais e produgao de mapas;

b) do ponto de vista da base de dados, para o0 armazenamento

e recuperacao da informacéao espacial;
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c) do ponto de vista da analise espacial, como suporte para a

analise de fenbmenos, valendo-se de sua capacidade analitica

e de modelagem.

Segundo Camara (1996), o primeiro SIG no Brasil, o Canadian
Geographical Information System, comecou no inicio da década de
80, com esforco de divulgacdo e formacao de pessoal feito pelo
pesquisador Jorge Xavier da Silva da Universidade Federal do Rio
Janeiro (UFRJ). A vinda em definitivo ao Brasil, ocorreu em 1982, sob
responsabilidade do Dr. Roger Tomlinson, que incentivou o interesse
de varios grupos a desenvolver a tecnologia, entre os quais sao:

a) o grupo do Laboratério de Geoprocessamento do

Departamento de Geografia da UFRJ, sob a orientacdo do

professor Jorge Xavier, desenvolveu o Sistema de Analise

Geo-Ambiental (SAGA), que tem como aplicacdo de analise

geografica e € utilizado em veiculo de estudos e pesquisas;

b) o MaxiDATA que é um sistema para automatizagéo de

processos cartograficos criado pelo setor de informatica da

empresa Aerosul nos anos 80, que logo depois projetaram o

MaxiCAD, software bastante utilizado no Brasil, principalmente

em aplicagcdes de Mapeamento por Computador. No ano de

1987, o produto dbMapa permitiu a jungdo de bancos de dados

relacionais a arquivos graficos MaxiCAD, produzindo uma

solucao para desktop mapping para aplicagdes cadastrais.

Conforme o autor, a insercao do SIG no pais se deu devido a
competitividade no mercado internacional frente aos desafios
impostos pela globalizagao no inicio do século XXI.

Nas proximas subsecdes € apresentada a aplicabilidade do
SIG em uma area geografica, com foco na regido amazodnica, a partir

das iniciativas Mapbiomas Amazénia, InfoAmazonia e TerraAmazon,
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observando-se oito dos 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel das Nagoes Unidas: objetivo 2, que tem como meta
zerar a fome por meio da agricultura sustentavel, por exemplo, o uso
de sistemas sustentaveis de produgao de alimentos e implementar
praticas agricolas resilientes; objetivo 3, reduzir o niumero de mortes
e doencas por produtos quimicos, e da contaminacgao e poluicdo do
ar e agua; objetivo 6 que almeja proteger e restaurar ecossistemas
relacionados a agua, ou seja, florestas e rios; objetivo 11, tornar as
cidades e comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis; objetivo 12, reduzir substancialmente a geracao de
residuos por meio da prevencado, redugado, reciclagem e reuso;
objetivo 13, realizagcédo de agdes contra a mudancga climatica global;
objetivo 14 conservar as zonas costeiras e marinhas, de acordo com
a legislacdo nacional e internacional e com base na melhor
informacéao cientifica disponivel, e 0 objetivo 15 que € a protegcao

dos ecossistemas terrestres (ONU BR, 2022).
3.1 Mapbiomas Amazénia

O projeto Mapbiomas Amazbnia (Site:
https://amazonia.mapbiomas.org/), foi implantado no Brasil, em
2017, por iniciativa da Rede Amazbnica de Informacéo
Socioambiental Georreferenciada (RAISG) com suporte de
organizagbes nao governamentais (ONG) internacionais,
académicos, empresas e instituicbes de pesquisa. O mapa
infografico Amazénia brasileira apresenta sua area geografica em

decorréncia dos ultimos 36 anos (Figura 1).
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Figura 1 — Infografico do MapBiomas Amazonia no Brasil
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Fonte: Mapbiomas Amazoénia, 2022.

Observa-se no infografico, que as informagdes podem servir de
base para o planejamento e estimativas sobre a situacdo ambiental
daregido. Percebe-se o rapido desflorestamento na Amazénia, onde,
entre 1985 e 2020, a regido perdeu 52% de suas geleiras e 74,6
milhdes de hectares de sua cobertura vegetal natural — uma area
equivalente ao territorio do Chile. No mesmo periodo houve um
crescimento de 656% na mineracao, 130% na infraestrutura urbana
e 151% na agricultura e pecuaria (MAPBIOMAS AMAZONIA, 2021).

Todos os mapas anuais de cobertura e uso do solo da
MapBiomas Amazébnia foram produzidos a partir da classificacédo
pixel a pixel das imagens do satélite Landsat. Todo o processo é
realizado com algoritmos de aprendizado de maquina por meio da
plataforma Google Earth Engine, que oferece processamento na
nuvem. Para facilitar a parametrizacdo dos algoritmos e a

organizacao de todas as etapas de processamento, um total de 648
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cartdes sdo utilizados. Cada letra tem dimensdes de 1 x 1,5 graus
(latitude / longitude) (Figura 2) (MVAPBIOMAS AMAZONIA, 2021).

Figura 2 — Formacao do MapBiomas Amazoénia
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Fonte: MapBiomas Amazoénia, 2022.

O Mapbiomas Amazébnia (SIG, Sensoriamento Remoto e
programagao nas nuvens) mostra-se importante para a mudanga
entre as tradicionais praticas de gestdo ambiental e de recursos. Com
isso, 0 uso dessa geotecnologia, transformada em ferramenta de
sistematizacdo do conhecimento, tem como objetivo permitir a
otimizacdo da tomada de decisdo, aumentando a eficiéncia na gestao
espacial e contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

O tipo de informacgao fornecida pelo Mapbiomas Amazonia
relaciona-se ao desmatamento e crescimento de vegetagao
secundaria, a partir de dados sobre mineragao, irrigagao, qualidade
do solo, impacto do fogo na regido e tendéncia de perda de superficie
de agua. Esses assuntos estdo ligados aos ODS 13, 15, 14, 3 e 6,
respectivamente. E um sistema de informagdo geografica do tipo

aberto, disponivel no site https://plataforma.brasil.mapbiomas.org/.

3.2 InfoAmazonia
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Outro exemplo e o] InfoAmazonia (Site:
https://infoamazonia.org/), iniciado no ano de 2015, como veiculo
independente que utiliza dados, mapas e reportagens geolocalizadas
para contar histérias sobre a maior floresta tropical continua do
planeta. As bases de dados usadas pelo InfoAmazonia sao
renovadas com frequéncia e estdo sempre disponiveis para
download. O cruzamento das noticias com os dados pretende
melhorar a percepcao sobre os desafios para a conservacao da
floresta, como mostrado na Figura 3 sobre o desmatamento na
Amazonia brasileira INFOAMAZONIA, 2021).

A Amazobnia detém o maior numero de espécies vivas em todo
mundo e desempenha papel fundamental na regulacédo do clima
regional, servindo como sorvedouro de gas carbénico. No entanto, a
regido enfrenta graves problemas ambientais, como o
desmatamento, as queimadas e a exploragao pouco sustentaveis de
suas riquezas naturais (INFOAMAZONIA, 2021).
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Figura 3 - Mapa de projecdo do InfoAmazonia
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O InfoAmazdnia tem como objetivo o geojornalismo, ou seja, o
uso de imagens de satélite, dados e reportagens mescladas a
cartografia para narrar fendmenos socioambientais, e esta
relacionado aos ODS 3, 6, 12, 13, 14 e 15. E um SIG de acesso livre

por meio do site https://infoamazonia.org/discoveryl/.
3.3 TerraAmazon

O TerraAmazon (Site: http://www.terraamazon.dpi.inpe.br/),
implantado no ano de 2005, é desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e pela Fundacdo de Ciéncias e

Tecnologias Espaciais (FUNCATE). E uma ferramenta de SIG
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projetada para ser um editor multiusuario de dados geograficos
vetoriais, com ferramentas de classificagdo de uso e cobertura do
solo, assim como operacdes espaciais entre dados vetoriais, o que
permite que a realizacdo de analises de transicdo, entre outras
aplicagoes.

Dentre as propriedades desse SIG destacam-se a conservagao
de informacdes de tempo de trabalho, visando a gestao de projetos.
Suas caracteristicas sdo extensiveis por meio de plugins, como o
Terralmage (PDI) e TerraPrint (plotagem), que sao fornecidos
juntamente com o TerraAmazon, com os dados armazenados em um
banco de dados modelo TerraLib (TERRAAMAZON, 2021), conforme
Figura 4.

Figura 4 - Mapa de projecdo do TerraAmazon
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Fonte: TerraAmazdn, 2022.
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O TerraAmazon sendo desenvolvido pelo INPE e pela
FUNCATE, inicialmente foi usado no projeto Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazénia Legal por Satélite
(PRODES), que realiza o monitoramento por corte raso na Amazonia
Legal e produz, desde 1988, as taxas anuais de desmatamento na
regido, que sao wusadas pelo governo brasileiro para o
estabelecimento de politicas publicas, e, por ser multiusuario,
rapidamente conquistou o espagco em outros projetos, como o
DETER, o DEGRAD e o TerraClass.

Com o DETER se tem um levantamento rapido de alertas de
evidéncias de alteracao da cobertura florestal na Amazdnia, feito pelo
INPE. Foi desenvolvido como um sistema de alerta para dar suporte
a fiscalizagao e controle de desmatamento e da degradacéo florestal
realizadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) e demais o6rgéos ligados a esta
tematica. O DEGRAD ¢é um sistema destinado a mapear areas em
processo de desmatamento onde a cobertura florestal ainda nao foi
totalmente removida. Ja o TerrraClass € um projeto que tem por
objetivo qualificar o desflorestamento da Amazénia legal, tendo por
base as areas desflorestadas mapeadas, e detectar a agilidade das
rotinas do projeto.

O TerraAmazon fornece informacdes computacionais em
tempo real projetado como editor de multiusuario de dados vetoriais
em banco de dados geograficos e esta ligado aos ODS 13 e 15. E
um SIG de acesso livre e sua fungdo esta disponivel online pelo
endereco http://www.terraamazon.dpi.inpe.br/.

O TerraAmazon, Mapbiomas e InfoAmazonia sdo exemplos de
SIG que trabalham com pesquisas de monitoracdo na regiao

amazobnica brasileira oferecendo dados que contribuem para
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sustentabilidade na regiao, a partir dos oito objetivos ligados a
questdo ambiental dos 17 ODS (Agenda 2030) das Nag¢des Unidas.

4 METODOLOGIA

A metodologia consiste em abordagem qualitativa e
quantitativa, por meio da analise bibliométrica nas publicacbes
cientificas sobre SIG na Amazbnia. A pesquisa também ¢é
caracterizada como exploratoria, pois a coleta de dados compreende
nas fontes de informacéo, o levantamento bibliografico.

A pesquisa foi realizada por meio de levantamento das
publicacdes cientificas nas bases de dados nacional SciELO e
internacionais Scopus e Web of Science (WoS), consideradas
principais bases de dados de resumo e citagdo de material cientifico.
A busca foi realizada pelos termos “Sistema de informacao
geografica” and “Amazodnia” na base de dados SciELO; “Geographic
information system” and “Amazon” nas bases Scopus e WoS.

O recorte temporal foi do periodo de 2000 a 2020. No entanto,
s6 foram possiveis as buscas do periodo de 2004 a 2020 na SciELO;
2000 a 2020 na Scopus e 2004 a 2020 na WoS, em razao da
utilizagcao do filtro sobre o tema SIG na Amazdnia mostrar-se apenas
no Brasil. Os filtros utilizados foram as aspas (*”) no primeiro e
segundo descritor, e entre elas a palavra booleana AND (E). A
organizagdo dos dados se constituiu por meio dos termos, titulos,
revistas e conferéncias indexadas, tipo de documento e ano.
Também foram identificados os autores mais produtivos no periodo

analisado.
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Para fundamentar a pesquisa bibliografica, foram utilizados
parametros bibliométricos com uso do software VOSviewer, onde

permitiu identificar os temas e categoriza-los em quadros.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na base SciELO, com os termos “Sistema de informacao
geografica” e “Amazonia”, foram recuperadas 12 publicagcbes, com
12 artigos publicados. Na base Scopus recuperou-se 62 titulos,
sendo 50 artigos e 12 trabalhos de conferéncias internacionais, e na
Web of Science (WoS), foram recuperados 25 documentos, sendo 20
artigos e 5 trabalhos de Conferéncias Internacionais. Esses dados

podem ser vistos no Quadro 1.

Quadro 1 - Dados da pesquisa nas bases de dados

Bases de Termos | Titulos Revistas/ Tipo de Ano
Conhecimen Conferéncias | documento
to cientifico
“Sistema
de
informaca
. o] g 12 artigos | 2004 a
SCIELO geografica 12 09 periodicos cientificos 2020
” AND
“‘“Amazobnia
“Geograph o
ic 46 periédicos | 20 artigos; 12
: . artigos de
informatio e 10 o 2000 a
Scopus ” 62 . conferéncias
n system conferéncias . 12020
. .| Internacionai
AND internacionais S
‘Amazon”
'Geograph g 20 artigos; 5
ic 19 periddicos ,
Web of | . . artigos de
] informatio e 5 . 2004 a
Science ” 25 ferdni conferéncias 502
(WoS) n_ system conterenclas 1 4 ternacionai 020
AND internacionais S
‘Amazon”

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Sobre a variacdo do tema por ano, 75 publicagdes foram
analisadas, das 99 recuperadas, sendo retirados 24 artigos em
duplicidade, que constavam em mais de uma base de dados.

As oscilagcdes das publicagdes no periodo analisado sao
visualizadas no Grafico 1, no qual se observa uma constante de
publicagcdes entre 2000 e 2013, variando entre uma publicacdo a
cinco publicacdes por ano. A partir de 2014, a produgdo mostra
consideravel crescimento, com os anos de 2014 (9), mantendo-se
com sete publicacdes nos anos de 2015, 2017, 2018 e 2020, sendo
esses 0s anos mais produtivos, com apenas 2019 (um trabalho)
destoando dessa tendéncia. Destaca-se, ainda, que a base cientifica
com maior numero de publicacdes € a Scopus (45), seguida da WoS
(25) e SciELO (5).

Grafico 1 — Variagdo do tema abordado nas publicagdes por ano
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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No Grafico 2 sdo apresentados os autores mais produtivos no
periodo pesquisado nas trés bases do conhecimento cientifico. No
geral, a média de trabalhos ficou em dois artigos, com excegao para

Pedro Walmir Souza Filho, com cinco artigos localizados.

Grafico 2 — Autores com maior numero de publicagdes sobre o tema
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Pedro Walfir M. Souza Filho €& doutor e professor na
Universidade Federal do Para (UFPA), na area de geologia marinha
e sensoriamento remoto, desde 2002. Pesquisador sénior do Instituto
Tecnolégico VALE Desenvolvimento Sustentavel, onde trabalha
desde 2012. Dos artigos localizados do autor, destaca-se Souza
Filho et al. (2015), que correlaciona o SIG e o sensoriamento remoto
nas costas da regido amazobnica a partir da verificacdo dos
manguezais como fatores de produtividade na aquicultura.

Entre trabalhos localizados desses autores produtivos, cita-se
Adami et al. (2018), que enfoca a perspectiva no SIG pelos
funcionarios do TerraAmazon, ou seja, a necessidade de conhecer
essa ferramenta para melhorar a gestéo de projetos e de pessoas no

ambiente organizacional da empresa, e os de Jardim e Silva (2003)
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e Silva, Jardim e Fadini (2006), que identificam a alta concentracao

de mercurio na regido amazonica, por meio de sistema de informacgao

geografica e sensoriamento remoto em periodo chuvoso.

No Quadro 2 mostra-se as dez publicagdes mais citadas no

periodo pesquisado nas trés bases cientificas.

Quadro 2 — Publicagbes mais citadas, periddico e Fator de
Impacto*/CiteScore** nas bases cientificas

selecting an agronomic
experimental area

Titulo da Publicagao N° de | Base Periddico | Fator de
citacao | cientifica Impacto
(F1)/
CiteScore
Ama_zoq drought and its Global
implications  for  forest Change 15.5
flammability  and  tree 290 Scopus Biolog (Ci.teScore)
growth: A basin-wide 9y
analysis
The Amazon Macrotidal
Mangrove Coast (AMMC): Revista
Morphological scenes, 134 SCopUs Brasileira | 0.7
mapping and area P de (CiteScore)
quantification using remote Geofisica
sensing data
Sources of error in Remote
accuracy assessment of 129 SCODUS Sensing of | 17.6
thematic land-cover maps P Environme | (CiteScore)
in the Brazilian Amazon nt
Validation of a  full Hvdrologic
hydrodynamic model for y 9 5.8
. 67 Scopus | al X
large-scale hydrologic P (CiteScore)
o rocesses
modelling in the Amazon
A socioeconomic  and
e Journal of
natural vulnerability index .
. : . Environme
for oil spills in an 61 Scobus | ntal 9.8
Amazonian harbor: A case P M (CiteScore)
; anageme
study using GIS and remote nt
sensing
Large-scale Modeling of Land
Soil Erosion with RUSLE for Degradatio 8.3
Conservationist Planning of 58 Scopus [ n and (CiteScore)
Degraded Cultivated Developm
Brazilian Pastures ent
Assessment of soil property
spatial variation in an 8.7
Amazon pasture: Basis for 57 Scopus | Geoderma | /.
(CiteScore)
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Spatial Analysis
Spgtllght/ng Early PLOS
Childhood Leprosy

-y ) Neglected | 7.1
Transmission in a 49 Scopus . .

) o Tropical (CiteScore)
Hyperendemic Municipality Di
o iseases
of the Brazilian Amazon
Region
Small  rivers in the
EARTH

sou_thwestern _Amazon and 40 ng of INTERACT | 2.769 (FI)
their role in CO (2) Science

) IONS
outgassing
An operational Internation
deforestation mapping 33 Scopus al Journal | 5.9
system using MODIS data P of Remote | (CiteScore)
and spatial context analysis Sensing

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Notas: * “Fator de Impacto (FI) representa uma média do numero de citagdes
que os trabalhos de determinada revista recebem, de acordo com "janelas de
tempo" previamente definidas” (ALMEIDA, 2021a, p. 13).

** CiteScore € uma média do numero de citagdes recebidas pelas publicacdes
indexadas na base cientifica Scopus (ALMEIDA, 2021b).

Dessas dez publicacbes mais citadas, nove foram recuperadas
na Scopus e uma na base WoS. A publicacao “Amazon drought and
its implications for forest flammability and tree growth: A basin-wide
analysis®, foi a mais citada no periodo pesquisado entre as bases
cientificas, com 290 citagdes. O peridodico com maior impacto de
citagado foi o Remote Sensing of Environment (17.6 CiteScore) nos
ultimos trés anos (2017-2020).

Em relagdo a tematica abordada nas trés bases de dados
pesquisadas, identificou-se 72 palavras-chave na SciELO, 200
palavras-chave na Scopus e 89 palavras-chave na WoS.

No Quadro 3 sao apresentados dez clusters com as 72
palavras-chave da base SciELO, em que se menciona o SIG em
colaboracdo com Sensoriamento remoto, Geoprocessamento e
Variagdo costeira em forte relagdo ao monitoramento na regiéao
amazobnica, sob analise aos impactos ambientais causados por

acdes humanas (assentamento na area rural, exploragdo madeireira,
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ocupacao ilegal de terra, disturbios florestais e desflorestamento),
associados aos ODS 13 e 15.

No cluster 6, observa-se uma integrada acao de tempestades
severas e raios na area espacial da regido amazodnica, tematica
ligada ao ODS 15.

Quadro 3 — Cluster das palavras-chaves nas publicacdes indexadas na

SciELO
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
-Sistema de | -Sistema de
informacéao informacéao )
geografllca geografica -Amapa -Adeguagao Assentam
-Sensoriamento | -Floresta -Cabo lamoso | ambiental .

. . ento rurais
remoto tropical -Manguezal -Amazobnia Desflorest
- -Disturbios -Variacao -Cddigo amento
Geoprocessam | florestais costeira florestal

o -Reforma
ento - brasileiro aqraria
-Assentamento | Monitoramento 9
humano e Amazonia
Cluster 6 Cluster 7 Cluster 8 Cluster 9 Cluster 10

-Mapas auto- -Exploragao -~
. R madeireira Territoriali
-Amazénia -Florestamento | organizaveis .

) -Sistema de | dade
-Tempestades nacional do |- . ~

g . informagao | humana
severas tapajos Planejamento e .

) ) - : geografica | -Varzea
-Raios -Videogréfica regional - i
] : .~ |-Ocupacédo |-Areas de
aérea regionalizaca | . .
o ilegal de [ livre
terra acesso

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na Figura 5 se representa a dinamica associativa e
correlacionada das 72 palavras-chave da base SciELO pertinentes a

rede de termos relacionados ao tema SIG na Amazoénia.
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Figura 5 - Rede de palavras-chaves das publicagbes da Base cientifica ScCiELO
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
Nota: Criacdo da rede de termos no software VOSviewer 1.6.15.

Por meio da analise dessa rede, foi identificada uma tendéncia
crescente de pesquisas de cunho interdisciplinar por areas como
Ciéncia da computagcdo, Geografia, Ciéncias sociais, Politicas
publicas e Direito.

No Quadro 4 sao apresentados dez clusters com as 200
palavras-chave da base Scopus. Em todos os clusters, percebe-se a
forte integragdo do SIG, como visto na analise da SciELO, com
Sensoriamento remoto (remote sensing), Geoprocessamento
(geoprocessing), Geotecnologia (geotechnology), Ecossistema
(ecosystem), com analise em diferentes locais na regido amazoénica,
relacionados a expanséao da agricultura, déficit de agua, emissdes de
gases poluentes, drenagem urbana, impacto ambiental, recursos
naturais e contaminagao da agua subterranea, assuntos associados
aos ODS 2, 3,6, 12 e 13.
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Quadro 4 — Cluster das palavras-chave nas publicacdes indexadas na Scopus

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
-Amazon
gaseots. GIS :
9 -Alos palsar -Agricultural -bayesian Environmental
Mercury : . :
Drai -amazon expansion belief impact
-Drainagem . ,
region -ethanol network -geografic
network . .
, -census - -ecosystem | information
-geografic o . . )
. . -citizenship geotechnology | integrity systems
information :
system - . -greenhou§e -geolqglc -natural
, geoprocessing | gas emissions | mapping resources
-negro river . e
-orto - images | -water deficit | -urban -groundwater
-remote . L
) drainage contamination
sensing
-sar images
Cluster 6 Cluster 7 Cluster 8 Cluster 9 Cluster 10
-Biodiversity
-Ecology -Brazil -ecosystem .
. , . ; -Brazilian
-hidrografia | -Amazon -conservation | services
: : . savanna
-hidrology -chemotric nature -fire
: . , -cover change
-hidrografy | -deforestation | -deforestation | damages
: : -land use
-inundation | -flood and forest | -landscape
. . . . -rusle
frequency inundation degradation unity il
-recurso -flow routing -dengue -values at .
o conservation
hidrico -large-scale -remote stake .
. . : ) : . -soil loss
-water hidrodinamic | sensing spatial | -vunerability
. -usle
resource data -wildland
fires
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
Nesse quadro também sdo notadas tendéncias

interdisciplinares com a Ciéncia da Computacao, Ciéncia da Terra
(em especial Geologia) e Ecologia.

Na Figura 6 se visualiza a rede das 200 palavras-chave na
Base Scopus, com maiores ocorréncias nos documentos levantados

pela analise das publicagdes sobre o tema SIG na Amazénia.




DOI: 10.33467/conci.v5i.17183
ConCl: Conv. Ciénc. Inform., v. 5, p. 1-33, 2022 ARTIGO ORIGINAL

Figura 6 — Rede de palavras-chave das publicagées na Base Scopus
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
Nota: Criacado da rede de termos no software VOSviewer 1.6.15.

No Quadro 5 estdo organizados os oito principais clusters da
base de dados WoS. Percebe-se forte interagdo tematica, em
especial nas associacdes dos clusters 1, 2, 3, 6, 7 e 8, com foco na
acao do SIG, sobretudo em relacdo a mudancas climaticas na
Amazoénia brasileira (desflorestamento, degradacéao e
fragmentacao), na detecgdo da malaria, e no sensoriamento remoto
de mapas globais de alta resolucéo, associados aos ODS 3 e 13.

Por outro lado, nos clusters 4 e 5, sao citados temas mais
dispersos, ligados ao uso da terra, a conservacdo do solo no
Amazonas, e a dinamica da captura do carbono, relacionados aos
ODS 2 e 3.
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Quadro 5 — Clusters das palavras-chaves nas publica¢des indexadas na WoS

Clauster 1 Clauster 2 Clauster 3 Clauster 4
-Brazil _Carbon
-climate-change | -Agrarian reform :

. . -dynamic
-conservation -Amazonian _eConomic-
nature development -Aquaculture rowth
-cover -conservation development grow

. ) -environmental
-creation policy -areas kuznets curve
-deforestation -crisis -conservation

. -forest
and fores | -deforestation -estuary "

. o transition

degradation -destruintion -forest theor
-fores -environment -gis —humgn
fragmentaion -frontier -impacts dimensions
-fragmentation -law -integration Jland cover
index -property-rights -management change
-land-use -reform -mangrove -reforgestation
-remote sensing | -scarcity -shrimp farming _rearowth
-resolution global | -social and | -wetlands -scgle
maps environment _secondar
-tropical justice y

. forest
deforestation
Clauster 5 Clauster 6 Clauster 7 Clauster 8
- Amazon ~Geografic

information
-cover change
system .
-hymenoptera , -Brazilian
apidae -grasp . -Amalzonla forest amazon
-land use log landing | margins -degradation
location -floods egrac
-redundancy . -diversity
) -malaria -household - level
analysis - : -forest
: -metaeuristics analysis
-social bees o . -forest
. -optimized -landscape dynamics .
-soil . ‘ disturbances
: . planning -remote sensing :
-soil conservation -location

-soil loss
-trigona

-remote sensing
technologies
-tropical forest

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Em relagdo a analise dos documentos sobre o tema SIG na

Amazénia na base de dados WoS, na Figura 7 mostra-se uma rede

com 89 palavras-chave.
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Figura 7 — Rede de palavras-chave das publica¢gées na Base WoS
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Nota-se a tendéncia do SIG, nos trabalhos ligados a WoS, no
monitoramento das mudangas climaticas na regido amazonica, em
conjunto com a tecnologia de sensoriamento remoto e, na area da
saude, dando suporte na deteccdo da malaria em diferentes regides

da Amazobnia.
6 CONSIDERAC_‘,C)ES FINAIS

O levantamento quantitativo e qualitativo sobre o tema SIG na
Amazobnia brasileira em bases de dados de artigos cientificos,
permitiu observar o numero crescente de material publicado no

periodo analisado.
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Dentre os fatores que contribuiram para o aumento das
publicacbes a partir de 2013, é possivel citar a ampliacdo de
pesquisas relacionadas a modelos hidrologicos de grande escala na
verificagdo de inundagdes que a regido amazdbnica vem sofrendo
com o passar dos anos, bem como nos estudos de conservagao de
espeécies raras ou endémicas, na prevencdo de transmissio de
doencas como a malaria e dengue, na analise dos problemas
relacionados a contaminagao nos rios amazonicos por produtos
quimicos, em especial o mercurio, na crescente ocupacao ilegal na
regiao, e no impacto da exploracao de madeira na Amazonia.

A pesquisa, a partir dos 75 trabalhos identificados, ao focar nos
10 pesquisadores mais produtivos, indica a existéncia de variedade
de areas interdisciplinares na produgao de artigos cientificos, néo
centrados somente em Ciéncia da computacdo como € o caso do
SIG, Sensoriamento remoto e Geoprocessamento, e mostrou por
meio de palavras-chave, a expansao de outras tematicas para os
temas SIG e Amazoénia.

Neste estudo identificou-se, no ambito tedrico, que os SIG na
Amazobnia sdo importantes ferramentas para o monitoramento
ambiental, favorecendo a tomada de decisbes tanto para o meio
ambiente quanto para sustentabilidade, com base em oito dos 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel previsto pelas Nagbes
Unidas no Brasil (Agenda 2030). Entretanto, no levantamento
quantitativo, a participacdo desses elementos mostrou-se timida,
com a necessidade de futuras analises.

Verifica-se também consideravel tendéncia interdisciplinar nas
pesquisas, visto que diferentes areas do conhecimento vém

trabalhando a respeito dos SIG como a Ciéncia da computacéao, as
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Engenharias, a Ciéncia ambiental, as Ciéncias agrarias, e a Ciéncia
da saude.

Os dados obtidos indicam possibilidade de pesquisas futuras,
por exemplo, na indicacdo de parametros que possam ser
fomentados a estudos de outros biomas como Cerrado, Mata
atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal, que poderao ser aproveitados

nos projetos de desenvolvimento sustentavel das Nacgdes Unidas.
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